Soustavy lineadrnich rovnic

V této kapitole se budeme zabyvat soustavami linedrnich diferencidlnich
rOUNIC

m an(x)yr + a12(z)y2 + - - - + a1 (2)yn + fi(2)
yé = an(x)y1 + ax(r)ys + - - + a2, (2)yn + fo(2)

b = am(@ + a(@e o+ G (@) + ful2) (1)

kde a;;, fi : I — R, 4, j € {1,2,...,n} jsou spojité funkce na /. Vétsinou
budeme pouzivat maticovy zapis

Y = A(z)Y + F(x), 2)
kde
an(z) ap(®) ... aw(z) fi(z)
Al agl:(x) agg:(x) a%:(x) Pl fgfl’) e
o (2) am(®) .. () ful2)
aY = (y1,y2,-..,yn)" je vektor neznamych. Pokud jsou funkce a;; nezévislé

na x, jedna se o soustavu linedrnich diferencidlnich rovnic s konstantnimi
koeficienty:
Y' =AY + F(z). (4)

Pokud F(z) =0, x € I, jedna se o homogenni soustavu:
Y’ = A2)Y. (5)
Doplnime-li soustavu rovnic pocdatecni podminkou
Y(a) = B, (6)

kde a € I a B = (by,b,...,b,) € R", hovofime o pocdtecni iloze.
Nez si ukazeme, jak soustavy rovnic feSit, uvedeme nékolik vét, které nam
feknou, v jakém tvaru mame feseni ocekavat.

Véta 1 (Existence a jednozna¢nost). Pro kazZdé a € I, B = (by,by,...,b,) €
R™ ezistuje prdavé jedno mazimdlni teseni pocdtecni ilohy (2), (6) . Toto
resent je definované na celém intervalu I.

Véta 2 (Prostor feseni). 1. MnoZina vSech mazximdlnich reseni homogen-
ni rovnice (5) tvori vektorovy prostor dimenze n.
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2. Je-li Y, marimdlni Feseni nehomogenni rovnice (2), potom mnoZina
vSech mazximdlnich Teseni rovnice (2) je

{Y,+Y : Y je mazimdini fesent (5)}.

Bazi prostoru vSech maximéalnich feseni z pfedchozi véty nazyvame funda-
mentdlnim systémem rovnice (5). Matici, jejiz sloupce tvoii prvky fundamen-
talniho systému, nazveme fundamentdlni matici. Obecné feseni soustavy (5)
je pak Y(z) = ®(x)c, c € R™.

V této kapitole se budeme zabyvat predevsim tim, jak nalézt fundamentalni
systém homogenni soustavy, a to pouze pro soustavy s konstantnimi koe-
ficienty. Nalezeni fundamentalniho systému pro soustavy s nekonstantnimi
koeficienty je obtizné az nemozné. Néco malo o takovych problémech najdete
v kapitole o variaci konstant, kde se rovnéz zabyvame hledanim partikuldarniho
reseni Y, z Véty 2. V této kapitole budeme feSit pouze problémy s pravou
stranou ve specialnim tvaru, pro néz lze partikularni feSeni nalézt snadnéji.
V této Casti se budeme zabyvat soustavami rovnic s konstantnimi koeficienty,
tj. predevsim homogenni soustavou

Y’ = AY, (7)

kde A € R"*". Ukazeme si nékolik postupi, jak lze homogenni (ale i ne-
homogenni) soustavy s konstantnimi koeficienty fesit. Zacneme nejelemen-
tarnéjsim postupem a budeme postupovat k vice sofistikovanym zptisobtim
feseni.



